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A process and assembly subjects water to 
physical treatment to prevent the precipitation of 
solid substances in downstream water 
installations e.g. pipes. The assembly has a 
water treatment chamber (2) with an inlet (5) and 
an outlet (6). The noveltyis that: (a) the treatment 
chamber (2) has an electrical heating element (3) 
which is linked to a regulator and control unit (7) 
and a temperature sensor (4); (b) the heating 
element phases are regulated to maintain the 
water temperature within a pre-determined 
maximum and minimum range; (c) the resulting 
calcium deposits remain in the chamber (2); and 
(d) water entering via the inlet (2) is directed by a 
tube (10) straight to the heating element (3). 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur physikalischen Wasserbehandlung 

@ Eine Physikalische Wasserbehandlungsvorrichtung zur 
Verhinderung von Harteausfaliungen aus dem behandel- 
ten Wasser in einer der Vorrichtung in Strdmungsrichtung 
nachfolgenden Installation, ist dadurch gekennzeichnet, 
daS die Vorrichtung einen Behandlungsraum (2) mit ei- 
nem Zulauf (5) fur zu behandelndes Wasser sowie einen 
Auslauf (6) fiir behandeltes Produktwasser umfalSt, daB 
Im Behandlungsraum (2) ein elektrisches Heizelement (3) 
angeordnet ist, daft eine Regelungseinheit vorgesehen 
1st die eine elektrische Steuerungseinrichtung (7) sowie 
einen MeUfuhler (4) zur Messung der Temperatur des im 
Behandlungsraum (2) befindlichen Wassers umfaUt wo- 
bei mit der Regelungseinheit die Heizphasen des Heizele< 
mentes (3) derart geregelt warden konnen, dafi eine mini- 
mate bzw. maximale Behandlungstemperatur im zu be- 
■ handelnden Wasser eingehalten wird, und daS die in die- 
^ sem Temperaturbereich durch die Einstellung des Kalk- 
Kohlensauregleichgewichtes abgeschiedene Kalkmenge 
im Behalter (1) verbleibt, und daB Im Behandlungsraum 
(2) im AnschluB an den Zulauf {5) eine Zuleltung (10) ab- 
geordnet ist, die so positioniert ist, dad sie das zustro- 
mende, zu behandelnde Wasser auf das Heizelement (3) 
lenkt. Damit kann ohne groBen apparativen Aufwand auf 
physikalischem Wege ohne Zugabe von Chemikalien das 
Kalk-Kohlensauregleichgewicht unabhangig von der 
Wasserzusammensetzung definiert und vorherbestimm- 
bar eingestellt werden. Das so behandelte Wasser hat 
dann keinen positiven Sattlgungsindex, also keine ... 
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Beschreib^i^ und aktuellen Eigensch^^^assehnhaltsstoffe, pH-Wert, 

Leitfahigkeit etc.) des ^Hnandelnden Wassers abhangt 

Die Erfindung belriflft eine ph^lBische Wasserbehand- und somit die Einstellu^; des Gleichgewichlszuslandes 

lungsvorrichtung zur Verhindening von Harteausfallungen durch die Physikalische Wasserbehandlung in groBerem 

aus dem behandelten Wasser in einer der Vorrichtung in 5 oder geringerem Umfang beschleunigt werden kann. 

Stiomungsiichtung nachfolgenden Installation sowie ein Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun 

entsptechendes physikalisches Wasserbehandlungsveifah- darin, eine Physikalische Wasserbehandlungsvorrichtung 

ren. sowie ein Physikalisches Wasserbehandlungsverfahren vor- 

Eine solche physikalische Wasserbehandlungsvorrich- zustellen, mil deren Hilfe es ohne groBen apparativen Auf- 

tung sowie das entsprechende physikalische Wasserbehand- lO wand moglich ist, auf physikalischem Wege ohne Zugabe 

lungsverfahren ist beispielsweise bekannt aus der von Chemikalien das Kalk-Kohlensauregleichgewicht defi- 

DE41 07 708 Al. niert und vorherbestimmbar einzustellen und somit unab- 

Ist in einem Wasser mehr Kalk gelost als seinem Kalk- hSngig von der Wasserzusammensetzung einen berechenba- 

Kohlensaure-Gleichgewicht entspiicht, dann wird aus dieser ren &idwert einzustellen bzw. ein Wasser herzustellen, das 

iibersattiglen Losung solange Kalk ausgefallt, bis der 15 keinen posiliven Sattigungsindex, also keine Kalkabschei- 

Gleichgewichtszusland erreicht ist. In HauswasserinstaUa- deneigung mehr aufweist, wobei der aus dem behandelten 

tionen fiihrt dieser Vorgang haufig zu bekannten Problemen, Wasser durch die Behandlung ausgefallene Kalk mdglichst 

wie z. B. verkrusteteo Heizstaben oder verengten Rohrlei- einfach entfonbar sein soil. 

tungsquerschnitten. ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch gel5st, daB 

Traditionell wird die Vwkalkung der Installation durch 20 die Vorrichtung einen Behandlungsraum mit einem Zulauf 

chemische Vafahren wie z. B. dem lonenaustausch (Aus- fur zu behandelndes Wasser sowie einem Auslauf fur behan- 

tausch der Hartebildner Kalzium und Magnesium gegen Na- deltes Produktwasser umfaBt, daB im Behandlungsraum ein 

trium) oder dor Dosierung von sogenannten hartestabilisie- elektrisches Heizelement angeordnet ist, daB eine Rege- 

renden Substanzen (z. B. Polyphosphaten) reduziert bzw. lungseinheit voigesehen ist, die eine elektrische Steuerungs- 

verhindert Insbesondere im Trinkwasserbereich wird diese 25 einrichtung sowie einen MeBfiihler zur Messung der Tempe- 

Zugabe von chemischen Substanzen (Natrium, Phosphat) in ratur des im Behandlungsraum befindlichen Wassers um- 

das Trinkwasser haufig als nachteilig empfunden, faBt, wobei mit der Regelungseinheit die Heizphasen des 

Es wurde daher eine Vielzahl sogenannter "Physikali- Heizelementes derart geregelt werden konnen, daB eine mi- 

scher Wasserbehandlungsgerate bzw. -verfahren" entwik- nimale bzw. maximale Behandlungstemperatur im zu be- 

kelt, die sich zwar die unterschiedlichsten Wurkungsmecha- 30 handelnden Wasser eingehalten wird, und daB die in diesem 

nismen zunutze machen, aber durch eine gemeinsame Ei- Temperaturbereich durch die Einstellung des Kalk-Kohlen- 

genschaft miteinander verbunden sind: sauregleichgewichtes abgeschiedene Kalkmenge im Be- 

Physikalische Wasserbehandlungsgerate geben keine Stofife handlungsraum verbleibt, und daB im Behandlungsraum im 

an das Wasser ab und entziehen ihm auch keine. Beim zu- AnschluB an den Zulauf eine Zuleitung angeordnet ist, die 

letztgenannten Punkl ist die Fallung von Kalziumkarbonat 35 so positioniert ist, daB sie das zustromende, zu behandelnde 

bis maximal der Einstellung des Kalk-Kohlensauregleichge- Wasser auf das Heizelement lenkt. 

wichtes aUerdings ausgenommen. Die vorliegende Erfindung macht sich einen lange be- 

Beispielhaft fur die Fiille verschiedener bekannter Ver- kannten, aber bisher unerwiinschten Eflfekt zunutze: Er- 

fahren sollen im folgenden einige typische Beispiele aus warmt man Wasser, so nimmt aufgrund der steigenden Tem- 

dem Stand der Technik genannt werden: 40 peratur die Loslichkeit von Gasen im Wasser ab. Geloste 

So ist z, B, in der DE 41 07 708 Al ein Verfahren beschrie- Gase, unter anderen auch CO2, werden aus dem Wasser aus- 

ben, welches in einem ersten Schritt mittels Kavitation die getrieben. Dariiberhinaus fuhrt eine Temperaturerhohung 

kalkabscheidende Eigenschaft des Wassers verstarkt (CCfe- zur Verschiebung des Gleichgewichtes: Ca^*+2 HCO3" 

Ausgasung) und in einem zweiten Behandlungsschritt elek- CaCOs+COT+HiO hin zur rechten Seite der Glcichung. 

trolytisch an einer Elektrodenoberflache Kalkkristalle ab- 45 Diese Temperaturabhangigkeit des Kalk-Kohlensaure- 

scheidet, die durch eine Umpolung der Elektroden wieder gleichgewichtes hat zur Folge, daB bei Wassem, die bei 

von der Elektrodenoberflache abgelost werden und vom Raumtemperaturen im Gleichgewicht oder gar kalkabschei- 

stiomenden Wasser als sogenannte Impfkristalle mitgerissen dend sind, es bei deren Erwarmung durch die Einstellung ei- 

werden, an die sich dann in der nachfolgenden Installation nes neuen Kalk-Kohlensauregleichgewichtszustandes zu 

der iiberschiissige Kalk bis zur Einstellung des Kalk-Koh- 50 Kalkausfallungen kommt. In Warmwasserbereitem ist die- 

lensauregleichgewichtes anlagem kann (Einstellung der ser Vorgang ebenso bekannt wie unerwiinscht. Man versuchl 

SattigungskonzenU^tion). oft diesen Effekt zu verhindem, indem man z. B. das Wasser 

DieEP0282 476 A beschreibt ein Verfahren, das sich ei- nur auf maximal 50-60°C erwarmt und/oder moglichst 

nes elektrischen Hochspannungsfeldes bedient und DE-U glatte HeizstaboberflSchen verwendet, an denen sich der 

92 13 423 offenbart ein Induktionsverfahren mit dem Ziel, 55 uberschussige Kalk nicht so gut abscheiden kann. 

eine entsprechende Wasserbeeinflussung zu erreichen. Die vorliegende Erfindung geht nun den entgegengesetz- 

Stelivertretend fur die groBe Anzahi von ein Magnetfeld ten Weg und versucht die Kalkabscheidung aus dem Wasser 

nutzenden Verfahren sei die DE 43 36 388 Al genannt. vor dem Eintritt in die Installation zu maximieren. 

Allen genannten Verfahren wird in der Praxis zwar zu- Hierfiir wird die Behandlungstemperatur groBer oder zu- 

meist eine positive Beeinflussung der Kalkabscheidenei- 60 mindest gleich der in der nachfolgenden Installation auftre- 

gung des behandelten Wassers bescheinigt. Nachteilig hier- tenden Maximaltemperatur gewahlt. In der Praxis bedeutet 

bei ist jedoch, daB keines der bekannten Verfahren eine defi- dies eine Behandlungstemperatur (incl. der Hysterese des 
nierle Einstellung des Kalk-Kohlensauregleichgewichtes Thermoelementes) im Bereich von SO-QO'^C. 

des behandelten Wassers zum Ziel hat oder auch nur anna- Bei der jeweils vorgegebenen bzw. eingestellten Behand- 
hemd erreicht. Das AusmaB der Behandlungswirkung ist 65 lungstemperatur bzw. im von der Hysterese des Thermoele- 
nur sehr bedingt voraussagbar und iiberdies haufig auch sehr mentes vorgegebenen Temperaturbereich stellt sich nun un- 
unbefriedigend. Ursache hierfur ist, daB das tatsachliche ter Abscheidung von Kalziumkarbonat das Kalk-Kohlen- 
AusmaB der Behandlungswirkung von den individuellen sauregleichgewicht neu ein. Voraussetzung hierfur ist je- 



doch eine genugend lange Verw^ des Wasseis bei der Temperatur des zu behj^den Wassers auf mmdesteiis 

B?ha^ln«te,iperatur Diese iHi unter Berflcksichti- die in der nachfolgend^pilauon auftictende Maxund- 

Bune des Wasse^darfs Uber diW&Be des Behandluogs- temperatur das Kalk-Koimuregteichgewicht auf «^ sol- 

Mmes eireichen ^^^^ Kwewi eingesteUt wud, daB in der nachfolgenden In- 

AufdieseWeiselfiBtsdchmitdervorgesteUtenErfindung 5 staUation kein Kalk mehr abgescWeden wird. und daB das in 

eine physikaUscbe Wasserbehandlung durchfiihien. bei der die physikalische Wasserbehandungsvomchtung einstro- 

eS (kfinierter Endzustand eireicht 4d - unabhSngig von mende zu behandelnde Wass« duekt auf ein Heizelemenl 

^rSSensetzung des behandelten Wassers. Dies ist geleitet wird. so daB aufgrund des Temperaturschocks auf 

vorherbestimmbar (Berecbnung nach DIN 38 404 TeU 10). dem Heizelement gebildete Kalkablagerungen abgesprengt 

reprodua«barunderreichtdasBehandlungsziel(EUminie- 10 werden. u , ^ Wocc»,.,«,r« 

Zg des Kalkabscheidepotentials eines Wasseis) mit einfa- Auf diese Weise wud d« zu behandetode Wasse^trom 

S. bekaSen undbe^Mhrten Nfittel. genau dahin gelenkt. wo dae KaUcausscheidung aufgrund 

Die spezielle. in der Kegel rohrfomiige Zuleitung bildet des hohen Temperaturgradienten J. 

einen W^serstrahl aus dem zulaufenden kalten Wasser. der lerseitskanndadurch gczieltderausgeschiedene Kalkdurch 
direkt auf das heiBe Heizelement gerichtet ist. Daduich wird 15 den AbsprengprozeB vom Heizelement wieder entfemt und 

ein besondeis hoher Temperaturunteischied zwischen dem in einem Sediment-Sammeb-aum aufgefangen und entsorgt 

heiBen Heizelement und dem zuflieBenden, zu behandeln- werden. 

den Wasser eizeugt, wodurch hohe thermomechanische Besonders vorteilhaft ist eine Vanante des erfindungsge- 

Spannungen an der heiBen Oberflache des Heizelementes maBen physikalischen Wasseibehandlungsverfahrens, bei 
entstehen. welche zumindest groBe Teile der Kalkablage- 20 der die Behandlungsteraperatur dw Wasseis m der physika- 

rungen zum Abplatzen bringen. so daB diese beispielsweise lischen Wasseibehandlungsvomchtung groBer oder gleich 

Tdnen daiuntTr angeordneten Sediment-Sammelraum ab- der in der nachfolgenden Installauon gewunschten Maxi- 

fallen konnen, von wo sie leicht entfembar sind. maltemperatur des ProduktwasseK gewahlt wird, und bei 

Besonders bevorzugt ist eine AusfUhrungsform der erfin- der das Produktwasser vor dem Emleiten in die nacWol- 
dungsgemaBen physikaUschen Wasserbehandlungsvorrich- 25 gende InslaUation vom zulaufenden zu behandelnden Was- 

tung die sich dadurch auszeichnet, daB im unteren Bereich ser abgekuhlt und dadurch das zulaufende W^ser entspie- 

des Behandlungsraumes unterhalb des Heizelementes ein chenderwarmtwird AufdieseWeisekanneinT^ilderwah- 

Sediment-Sam^elraum vorgesehcn ist. und daB der Auslauf lend der Wasserbehandlung in das zu behandelnde Wasser 

obeihalbdesSediment-Sammelraumesangcordnetist. dngebrachtenWarmeenergiemdasWasserbehandlungsver- 

Dadurch konnen sich die am Heizelement angelagerten 30 fahren zuriickgefuhrt werden. 

und von dort sedimentierenden Partikel im Bodenbeteich Bei einer besonders bevorzugten Verfahrensvanante wird 

des Behandlungsraumes sammeln, ohne daB sie flber den die Behandlungstemperatur groBer als 70 C, voreugsweise 

Auslauf in die nachgeschaUete Installation gelangen k6n- gtoBer als SCC gewahlt, so daB gleichzeiUg eine Keimredu- 

* zierung im zu behandelnden Wasser bewuict wird. 
"^'lim die sedimentierten Kalkpartikel von Zeit zu Zeit aus 35 Besonders vorteilhaft ist eine Verbindung dieser Verfah- 

dem Behandlungsraum entfemen zu konnen, ist bei einer rensvariante mit dem oben beschnebenen Verfahren zur (je- 

vorteilhaften Wdterbildung dieser AusfUhrungsform vorge- genstromkUhlung des Produktwasseis durch das zulaufende, 

sehen, daB im Bodenbereich des Behandlungsraumes eine zu behandelnde Wasser. ^ .. . n 

AblaBvorrichtung angeordnet ist, Uber die die aus dem be- Weitere VorteUe der Erfindung ergeben sich aus der Be- 
handelten Wasser abgeschiedenen Kalkpartikel aus dem Se- 40 schreibung und der Zeichnung. Ebenso konnen die vorste- 

diment-Sanunelraum des Behandlungsraumes ausgespiilt hend genannten und die noch weiter aufgefOhrten Merkmale 

w«d«i kSnen erfindungsgemaB jeweils einzeln fiir sich oder zu mehreren 

Vorteilhafterweise umfaBt die AblaBvorrichtung ein Ku- in beUebigen Kombinationen Veiwendung finden. Die ge- 

gelhahnventil mit einem mogUchst groBen fteien Quer- zeigten und beschriebenen Ausfiihrungsformen sind nicht 

schnitt. das als Abschlammventil fiir den sedimentierten 45 ak abschUeBende Aufzah ung zu veistehen sond^^ 

Schlamm benulzt werden kami. vielmehr beispielhaften Charakter fiir die Schilderung der 

Bei einrarweiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Er- Erfindung. . . ^ . „.oii, ..n^ u,irH 

findung ist ein Warmetauscher vorgesehen. uber den das zu Die Erfindung ist m der Zeichnung dargestellt und wird 

behandelnde Wasser vom behandelten Produktwasser vor- anhand von AusfUhrungsbeispielen naher erlautert. 

gewarmt werden kann, wahrend das behandelte Produkt- 50 n • • 1 1 

wasser henintergekuhlt wird. Dadurch kann ein Teil der im Beispiel 1 

Produktwasser befihdlichenWaimeenergie in die physikaU- „ „ - u ■ .■ a -c- ^„™» 

sche Wasserbehandlungsvorrichtung flber das voigewarmte Die erfindungsgemaBe Vornchtung ist in der Figur darge- 

zu beSelnde Wasser zuruckgef?hrt werden. was zu ei- steUt Die einfachste AusfUhrungsform testeht aus einem 

nem geringeren Eneigieverbrauch der Gesamtanlage fuhrt. 55 Behalter 1, mit einem Behandlungsraum 2. einem-Heizele- 

VorteUhafterweise wird das zu behandelnde Wasser auf ma- ment 3, einem TemperaturmeBfUhler 4 (vorzugsweise cinem 

ximal 5O-60»C voigewarmt, um Kalkausfallungen im WSr- Thermoelement) sowie einem Zulauf 5 eincm Auslauf 6 

metauscher zu vermeiden "nd "ner elektrischen Steuerungseinnchlung 7. Das ^ be- 

Bei einer Weiterbildung dieser AusfUhrungsform wird als handelnde Wasser strSmt Uber den Zulauf 5 in den Behand- 

Warmctauscher ein besonders kompakter, technisch unauf- 60 lungsraum 2 ein. Es wirf m Heizelement 3 ewarnU 

wendiger und pieisgunstiger Rohr-in-Rohr-Gegenstrom- lliermoelement 4 die Solltempera ur erreicht ist. Die Soll- 

wSius^her v^radet temperatur wird mit Hilfe der elekUischen Steuerungsein- 

In den Rahmen der vorUegenden Erfindung faUt auch ein richtung 7, der TemperaturmeBeirtrichtung 4 und des Heize- 

PhysikaUsches Wasserbehandlungsverfahren zur Verhinde- lements 3 aufrechterha^ten. Mrd nun Nasser gezapfl so 

rung von Harteausfallungen aus dem behandelten Produkt- 65 flieBt das behandelte Wasser uber den Auslauf 6 zum Ver- 

waier in einer in Stromungsrichtung einer physikaUschen braucher, wahrend uber den Zulauf 5 ««« f P'T^J^.t 

Wasserbehandlungsvorrichtung nachfolgenden Installation. Menge an zu behandetadem Wasser wieder in den Behalter 
das sich dadurch auszeichnet, daB durch eine ErhShung der 1 nachsiromt. 



Da am Heizelement 3, das Jg^zugt ein elektrischer 
Heizstab ist, die groBte Temper^^^rrscht (Heizstabober- 
flache), der das Wasser ausgeset^^t, findet dort auch be- 
vorzugt die Kalkabscheidung statt, wenn sich bei der Erwar- 
mung des zu behandelnden Wassers das neue Kalk-Kohlen- 
sauregleichgewicht einstellt. Duich thennomechanische 
Spannungen an der HeizstaboberflSche plalzen Ibile der 
Kalkablagerungen ab und sedimentieien. 

Bdspiel 2 

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform ist des- 
halb ein Sedimenl-Sammelraum 8 vorgesehen, in dera sich 
die sedimentierten Partikel sanuneln konnen und iiber eine 
AblaBvorrichtung 9 aus dem Behalter 1 ausgespiilt werden 
konnen. Bevoizugt besteht die AblaBvorrichtung 9 aus ei- 
nem Kugelbahn mit moglichst groBem freien Querschnitt 
und erfuUt die Funktion eines Abschlammvendls. 

Bdspiel 3 



im Kaltwasseistrang ui 
findung gleicbzeitig 
Wannwasserbereiters 
lichen Energiebedarf. 



a^^Hi 

wanmeb 



^tens kann die voigestellte Er- 
ie Funktion eines normalen 
rehmen - und zwar ohne zu^tz- 



Beispiel 6 



Besonders bevorzugl ist die Erfindung auf Nennduich- 
flusse kleiner oder cleich 5 m^/h und Tagesleistungen kiei- 
10 ner oder gleich 2 rtrld begrenzL 

Das Volumen des Behandlungsraumes ist bevorzugt klei- 
ner oder gleich 100 1 und die Auslauftemperatur des zu be- 
handelnden Wassers aus dem Warmetauscher ist bevorzugt 
kldner oder gleich 60°C. urn Ausfallungen der Haitebildner 
IS berdts im Warmetauscher zu verhindem. 

Beispiel 7 

Besonders bevorzugt kann der Warmetauscher dutch dne 
20 Bypassleitung umgangen werden, so daB altemativ auch 



In einer weitergebildeten AusfUhrungsform wird das zu- 
stromende (kalte) Wasser uber eine entsprechend positio- 
nierle Zuleitung 10 direkt auf den Heizsteb geleitet, um 
durch den hierbei entstehenden verstarkten Temperaturgra- 25 
dienten die mechanischen Spannungen zwischen Heizstab 
und Kalkablagerungen zu vergrofiem und somit den Kalk 
leichter zum Abplatzen zu bringen. 



Bdspiel 4 
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In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrung ist 
dem Wasserbehandlungsgerat ein Warmetauscher 11 vorge- 
schaltet (besonders bevorzugt wird ein Rohr-in-Rohr-Ge- 
genstromwarmetauscher verwendet), der das behandelte 35 
Wasser auf Gebrauchstemperatur herunterkiihlt und das zu 
behandelnde Wasser vorwarmt. Hierdurch lassen sich ohne 
einen Mehraufv^and an Energie deudich hohere Behand- 
lungstemperaturen erreichen. 

Dies fuhrt zu zwd Vorteilen: 40 

a) Je h5her die Behandlungstemperatur ist, umso mehr 
Kalk wird abgeschieden, bis der Gleichgewichtszu- 
stand erreicht ist und umso rascher und sicherer wird 
der Gleichgewichtszustand erreicht, der sich bei einer 45 
geringeren Temperatur (wie z. B. der Maximaltempe- 
ratur in der Installation) einstellen wiirde. D. h. also die 
minimal erforderliche Verweilzeit des zu behandelnden 
Wassers im Behalter 1 wird reduziert. 

b) Bei Temperaluren im Behandlungsraum von mehr 50 
als 70°C, bevorzugt von mehr als 80°C, findet gleich- 
zeirig zur physikaHschen Wasserbehandlung eine Re- 
duzierung der Keime (z. B. Legionellen) im Wasser 
statt. Berucksichtigt man, daB in Warmwasserbereitem 
mit 50-60°C Wassertemperatuf eine belrachtliche Le- 55 
gionellenvermehrung stattfinden kann, so bedeutet dies 
einen erheblichen Zusatznutzen iiber die physikalische 
Wasserbehandlung hinaus. 
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Beispiel 5 



Besonders bevorzugt ist der Hnsaiz der vorliegenden Er- 
findung im Warmwasserslrang einer Installation. Zum einen 
macht es naturgemaB am meisten Sinn, eben dieses zu er- 65 
warmende Wasser zu behandein, weil hier die Kalkabschei- 
deneigung am hochsten ist. Zum zweiten ist die Keimver- 
mehrungsgefahr in Warmwasserbereitem deutlich hoher als 



a) nicht vorgewarmtes (besonders kaltes) zu behan- 
delndes Wasser auf das Heizelement geleitet werden 
kaim und/oder 

b) heiSes behandeltes Wasser ohne vorherige Abkuh- 
lung zur Desinfekdon der nachgeschalteten Installation 
in (tiese eingeleitet werden kann. 



Patentanspriiche 

1. Physikalische Wasserbehandlungsvorrichtung zur 
Verhinderung von Harteausfallungen aus dem behan- 
delten Wasser in dner der Vorrichtung in Str5mungs- 
richtung nachfolgenden Installation, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung einen Behandlungsraum 
(2) mit einem Zulauf (5) fur zu behandebides Wasser 
sowie dnem Auslauf (6) fiir behandeltes Produktwas- 
ser umfaBt, daB im Behandlungsraum (2) ein elektri- 
sches Heizelement (3) angeordnet ist, daB eine Rege- 
lungseinheit vorgesehen ist, die eine elekuische Steue- 
rungseinrichtung (7) sowie einen Mefiftihler (4) zur 
Messung der Temperatur des im Behandlungsraum (2) 
befindlichen Wassers umfaBt, wobei nut der Rege- 
lungseinheit die Heizphasen des Heizelementes (3) 
derart geregelt werden konnen, daB eine minimale bzw. 
maximale Behandlungstemperatur im zu behandelnden 
Wasser eingehalten wird, und daB die in diesem Tem- 
peraturbereich durch die Einstellung des Kalk-Kohlen- 
sauregleichgewichtes abgeschiedene Kalkmenge im 
Behandlungsraum (2) verbleibt, und daB im Behand- 
lungsraum (2) im AnschluB an den Zulauf (5) eine Zu- 
leitung (10) angeordnet ist, die so positioniert ist, daB 
sie das zustrdmende, zu behandelnde Wasser auf das 
Heizelement (3) lenkt. 

2. Physikalische Wasserbehandlungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im unteren 
Bereich des Behandlungsraumes (2) unterhalb des Hei- 
zelementes (3) ein Sediment-Sammelraum (8) vorgese- 
hen ist, und daB der Auslauf (6) oberhalb des Sedi- 
ment-Sammelraumes (8) angeordnet ist. 

3. Physikalische Wasserbehandlungsvorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Bodenbe- 
reich des Behandlungsraumes (2) eine AblaBvorrich- 
tung (9) angeordnet ist, iiber die die aus dem behandel- 
ten Wasser abgeschiedenen Kalkpartikcl aus dem Sedi- 
ment-Sammelraum (8) des Behandlungsraumes (2) 
ausgespiilt werden konnen. 
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4. Pbysikalische Wasserbe^i^ungsvorrichtung nacb 
Anspruch 3, dadurch gek^^^hnet, dafi die AblaB- 
vorricbtung (9) ein KugelhSimitil mit groBem fceien 
Querschnitt umfaBt. 

5. Pbysikalische Wasserbehandlungsvorrichtung nacb 5 
einem do- vorhei^ehenden Anspruche, daduicb ge- 
kennzeichnet, dafi ein ^armetauscher (11) voigeseben 
ist, uber den das zu bebandelnde Wasser vom behan- 
delten Prcxiuktwasser voigewarmt weideo kaim, wah- 
rend das bebandelte Produktwasser heninteigekuhlt 10 
wird. 

6. Pbysikalische Wass^behandlungsvorricbtung nacb 
Anspruch 5, daduicb gekennzeichnet, dafi der Warme- 
tauscher (11) ein Rohr-in-Rohr-Gegenstromwarmetau- 
scher ist. 15 

7. Physikaiisches Wasserbehandlungsverfahren zur 
Verhinderung von Harteausfallungen aus dem behan- 
delten Produktwasser in einer in Strdmungsrichtung ei- 
ner physikaliscben Wasseibebandlungsvoiricbtung 
nachfolgenden Installation, dadurch gekennzeichnet, 20 
dafi dutch eine Erhohung der Temperatur des zu behan- 
delnden Wassers auf mindestens die in der nachfolgen- 
den Installation auftretende Maximaltemperatur das 
Kalk-KohlensMuregleicbgewicbt auf ein solcbes Ki- 
veau eingestellt wird, daB in der nachfolgenden Inslal- 25 
lation kein Kalk mehr abgeschieden wird, und dafi das 

in die pbysikalische Wasserbehandlungsvorrichtung 
einstromende zu bebandebide Wasser direkt auf ein 
Heizelement (3) geleitet wird, so dafi aufgrund des 
Temperaturschocks auf dem Heizelement (3) gebildete 30 
Kalkablagerungen abgesprengt werden. 

8. Physikaiisches Wasserbehandlungsverfahren nacb 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beband- 
lungstemperatur des Wassers in der physikaliscben 
Wasserbehandlungsvorrichtung groBer oder gleich der 35 
in der nachfolgenden Installation gewunschten Maxi- 
maltemperatur des Plroduktwassers gewahlt wird, und 
dafi das Produktwasser vor dem Einleiten in die nacb- 
folgende Installation vom zulaufenden zu bebandeln- 
den Wasser abgekiihlt und dadurch das zulaufende 40 
Wasser entsprechend erwarmt wird. 

9. Physikaiisches Wasserbehandlungsverfahren nach 
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Behandlungstemperatur grbfier als 70T, vorzugsweisc 
groBer als 80°C gewahlt wird, so dafi gleichzeitig eine 45 
Keimreduzierung im zu bebandelnden Wasser bewirkt 
wird. 
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